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Abstract of DE361 1947 

The invention describes an air-filtering system having a very high separation efficiency which can be 
reinforced by the generation of electrical fields in a dielectric, folded filter medium and by the 
electrostatic charging of the aerosols to be filtered. In addition, a novel solution is offered, electrical 
neutralisation of the electrically charged articles in a clean space with the aid of ionic zones which flow 
through a folded filter element from the dirty air side to the clean air side, in which case additional 
ionisers on the clean air side in the clean space can become superfluous and can be dispensed with. 
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(3) Elektrostatisch unterstiitztes, mechanisches faltenformiges Filterelement 



Die Erfindung beschreibt ein I uftfilterndes System mit 
einem sehr hohen Abscheidegrad, die durch Erzeugung von 
elektrischen Feldern in einem dielektrischen, faltenformigen 
FUtermedium und durch die elektrostatische Ati^ijung der 
zu filtrierenden Aerosolen elektrostatisch verstl|fet werden 
kann. Zusatzlich wird eine neue Losung gebotejfeline elek- 
trische Neutralisierung der elektrisch aufgelad6dan Gegen- 
stande in einem Reinraum, mit Hilfe von loneffzonen, die 
durch ein faltenformiges Filterelement von derSpiluftseite 
zur Reinfuftseite hindurchstrdmen, wobei zusatz-tjbfie lonisa- 
toren auf der Reinluftseite im Reinraum uberflussfe und be- 
seitigt werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges filterelement (1), bestehend aus einem 
dielektrischen Medium aus Fasern oder einer pord- 5 
sen Struktur rait einer Rohluftseite und einer Rein- 
luftseite und mit einer vorgeschalteten elektrostati- 
schen Stufe, dadurch gekennzeichnet, da6 mit 
dem Gasstrom, der durch das faltenformige Filter- 
element (1) strdmt, Plus und Minus Ionen (2), die 10 
durch eine ionenerzeugende Vorrichtung (3) in der 
Rohluftseite des faltenformigen Filterelements (1) 
erzeugt und durch den Gasstrom durch das falten- 
formige Filterelement (1) transportiert werden, in 
Form von streifenformigen, nebeneinander oder 15 
durch eine spezielle Vorrichtung ineinander ange- 
ordneten Zonen (4) bilden, wobei die Plus und Mi- 
nus Ionen (2) in separaten Zonen (4) im faltenformi- 
gen Filterelement (1) ein elektrisches Feld erzeu- 
gen (E) oder die in einem Abstand zum f altenf ormi- 20 
gen Filterelement (1) mohtierten Elektroden (5), die 
entweder auf der Rohluftseite oder auf der Rein- 
luftseite dfes faltenformigen Filterelements (1) an- 
gebracht; seiri konnen und die ionenerzeugende 
Vorrichtung (3) gleiciizeitig auch die Funktion ei- 25 
nes elektrostatischen Vorabscheiders haben kann. 

2. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die ionenerzeugende 
Vorrichtung (3) aus rechteckigen oder zylindri- 30 
schen Platten (6) und Drahten (7) oder Spitzen be- 
steht. 

3. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ionenzonen (4) 35 
bestehend aus Plus und Minus Ionen eine neutrali- 
sierende Wirkurig auf elektrostatisch geladene Ge- 
genstande ausiiben. 

4. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 3, 40 
dadurch gekennzeichnet daB nach der Gasdurch- 
stromung durch das faltenformige Filterelement (1) 
die lonenschichten (4) sich im inneren eines Rein- 
raums (8) vertikal oder horizontal mit einer Gas- 
stromgeschwindigkeit zwischen 0,35 bis 0,75 m/s 45 
bewegen. 

5. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Ionen, die 
durch das faltenformige Filterelement (1) hindurch- 5u 
stromen im Reinraum (8) in Richtung der Spitzen, 
Kanten, Drahte, Platten oder anderer Formen ge- 
erdeter leitfahiger Gegenstande (9) bewegen. 

6. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 5, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB vor oder zwischen 
der ionenerzeugenden Vorrichtung (3) und dem fal- 
tenformigen Filterelement (1) eine oder mehrere 

U V-Quellen (10) montiert werden konnen. 

7. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 60 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (6/7) 
der ionenerzeugenden Vorrichtung (3) oder die 
Elektroden (5), die im faltenformigen Filterelement 
(1) ein elektrisches Feld erzeugen und einen soge- 65 
nannten elektrischen Wind erzeugen, so daB die 
Staubpartikel oder Aerosole aus dem Gasstrom in 
bestimmte Partikelanhaufungszonen des faltenfor- 



2 

migen Filterelements (1) gelenkt werden. 

8. Elektrostatisch unterstfltztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ionenerzeugende 
Vorrichtung (3) und/oder elektrostatischer Vorab- 
scheider in dem rohrformigen Zuluftrohr, welches 
zylindrisch oder rechteckig sein kann, in der trich- 
terformigen Zulufthaube (12) oder nach der trich- 
terformigen Zulufthaube, vpr dem faltenformigen 
Filterelement montiert werden kana 

9. Elektrostatisch unterstGtztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ionenkonzentra- 
tion im Gasstrom nach Austritt aus dem faltenfor- 
migen Filterelement (1), mittels Sensoren gemessen 
und durch eine Erhohung oder eine Verminderung 
der an den Spruhelektroden angelegten Hochspan- 
nung automatisch geregelt werden kann. 

10. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 9i 
dadurch gekennzeichnet,- diB die Elektroden (11), 
die im faltenformigen Filterelement (1) ein elektri- 
sches Feld, erzeugen, ausschheBhch alle entweder 
auf der Rohluftseite oder alle auf der Reiriluftseite 
zwischen den Falten des faltenformigen Filterele- 
ments (1) eingefiihrt werden. 

11. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ionen (2), die 
durch das faltenformige Filterelement (1) hindurch- 
stromen, mit Hilfe eines Beschleunigungsgitters 
(13), das an ein hohes Potential angeschlossen, zwi- 
schen der ionenerzeugenden Vorrichtung (3) und 
dem faltenformigen Filterelement (1) eingebaut 
wird und die Ionengeschwindigkeit erhoht werden 
kann. 

12. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Beschleunigungs- 
gitter (13) aus Ieitfahigen Faden (14) besteht, die an 
der Reinluftsette des faltenformigen Filterelements 
(1) montiert sind. 

13. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die an dem faltenfor- 
migen Filterelement (1) aufgetragenen Ieitfahigen 
Faden (14) aus einem Ieitfahigen Polymer bestehen. 

14. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem einstromenden 
Gasstrom vor seinem Durchgang durch das falten- 
formige Filterelement (1) ein Gas oder Nebel (15) 
oder ein Aerosol eingespritzt wird, dessen Gasmo- 
lekulcluster oder Tropfchen elektrische Ladungs- 
trager sein konnen. 

15. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, f al- 
tenf ormiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich zwischen den 
Falten des faltenformigen Filterelementes (1) an 
der Rohluftseite oder an der Reinluftseite lonener- 
zeuger in Form von Spitzen, Nadeln, Drahten oder 
andere geometrische Formen (16) montiert sind, 
die eine koronaentladende Wirkung haben. 

16. Elektrostatisch unterstutztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abstandshaltefa- 
den (14) des dielektrischen, faltenformigen Filter- 
elements (1) leitfahig sind und selber Ionenerzeu- 
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ger sein konnen. 

17. Elektrostatisch unterstQtztes, mechanisches, fal- 
tenformiges Filterelement nach Anspruch 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB das elektrische Feld 
(E) im f altenformigen Filterelemeht (1) von leitf ahi- 5 
gen Abstandshaltefaden (14) und/oder von einem 
leitfahigen Gitter (17) oder anderer Elektroden er- 
zeugt werden kann. 



Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft eine Gasreinigung von Fest- 
stoffteilchen oder Aerosolen, mittels eines faserfdrmi- 
gen oder porosen Filtermediums mit dielektrischen Ei- 
genschaften in dem mit Hilfe von lonenzonen die in das 15 
Filtermedium ein- oder durchdringen eine elektrische 
Ladung erzeugen oder zusatzlich durch EinfQhrung von 
Elektroden die auBerhalb in den Falten des Filterme- 
diums oder sich nur auf einer Seite befinden, ein elektri- 
sches Feld erzeugen. 20 
Es 1st bekannt, daB der Abscheidegrad eines dielektri^ 
, ^ die Gasreinigung, wenh sich 

dks^ Feldl^efiiipv 
erfieblicK zunimmt 'Es 1st auch bekannt, daJB*der5 Ab- 
scheidegrad zunimmt; je mehr der Gasstrom 'ibnwiert 25 
wbrden ist Bei alien diesen Systemeri, auch Elektro-HE- 
PA-Filter genannt, ist nicht nur der Abscheidegrad sehr 
hoch, sondern auch die Struktur zur Ablagerung des 
Staubes im faserformigen Medium wird erheblich ver- 
bessert, weil die Ablagerung der Staubpartikel die Fa- 30 
sern des Filtermediums nicht verdicken, sondern der 
Staub in Form von Zweigen, Dendriten genannt, erfolgt 
und hierdurch die Druckdifferenz des Filtermediums er- 
heblich langsamer ansteigt als bei einem nicht elektri- 
sierten Filtermedium, wodurch erhebliche Energieko- 35 
sten eingespart werden konnen. 

Die Grunde, die eine hohe Abscheidegradsteigerung 
verursachen sind bekannt Die Abscheidegradsteige- 
rung, besonders fur untermikronische Partikel, ist auf 
die elektrostatischen. Krafte, die zwischen den polari- 40 
sierten Fasern und den elektrisch geladenen oder elek- 
trisch polarisierten Partikeln entstehen, zuruckzufuh- 
ren. Eine Auf ladung der Partikel wird durch Ionenbom- 
bardierungen oder durch UV-Bestrahlung oder durch 
ihren Durchgang durch ein elektrisches Feld erzeugt 4:i 
Die Faserpolarisierung wird durch Bildung eines elek- 
trischen Feldes im Filtermedium erzeugt. 

Der gegenwartige Stand der Technik bietet Losungen 
sowohl zur Ionisierung der Partikel, als auch zur Bildung 
eines elektrischen Feldes im faserformigen Fikermedi- 50 
urn. Diese Losungen sind aber insgesamt sehr teuer und 
unsicher im Betrieb. 

In den Patenten DE 31 22 515 und DE 32 37 780 wer- 
den derartige Konstruktionen und Losungen gezeigt. 
Der Gasstrom stromt zuerst durch einen lonisator einer 55 
allgemein bekannten Konstruktion, diese besteht aus 
sehr feinen Drahten, die sich unter Hochspannung be- 
finden und die gegenuber den Gegehelektroden in 
Form von geerdeten Platten, Korona entladen.:Die Teil- 
chen, die durch den lonisator strdmen, werden elek- 60 
trisch aufgeladen. Hiernach stromt der Gasstrom durch 
ein zickzackformiges Filterelement mit leitfahigen Ab- 
standshaltern, die auf beiden Seiten, auf der Rohluftseite 
und auf der Reinluftseite des Filterelements eingebaut 
worden sind Alle Abstandshalter einer Seite sind mit- 65 
einander galvanisch verbunden und an ein Hochspan- 
nungspotential von ca. 1,2 kV angeschlossen, wahrend 
alle Abstandshalter der gegenuberiiegenden Seite auch 



miteinander verbunden und ans Erdpotential ange- 
schlossen sind. 

Folglich befindet sich jede halbe Falte des faltenfor- 
migen Filterelements zwischen zwei Abstandshaltern 
verschiedener Polaritaten, also in einem elektrischen 
Feld, das die Fasern polarisiert 

Eine gleichartige Konstruktion wird in der DE 
33 39 828 gezeigt In dieser Patentanmeldung werden 
anstatt der zickzackformigen Abstandshalter leitfahige 
Lamellen ins faltenf ormige Filterelement eingebaut 

Die Nachteile der Ldsungen in den o. g. Patenten sind 
erheblich. So z. B. ist die galvanische Verbindung der 
Abstandshalter sehr teuer. Sie muB mit einer leitfahigen 
Paste oder einem leitfahigen Gummi durchgefuhrt wer- 
den. Die Praxis hat gezeigt, daB diese Verbindungen nie 
vollkommen sind und das immer unverbundene Ab- 
standshalter ubrig bleiben. 

Ein weiterer Nachteil ist der, daB teilweise isolierte 
Abstandshalter verwendet werden, so daB im faltenfor- 
migen Filterelement keine KurzschlQsse entstehen. Die 
isplierten Abstah(^ ihr e g^j. 

vanische Verbindu^ 

t Ein zusatzhcrier Nachteil ist del; daB die durch das 
faltenfprmige Filterelement hindurchstromenden Ionen 
emerejrizigefr ^ trans- 
portiertwerderL "* 

Die gleiche Polaritat haben auch die unfiltrierten Par- 
tikel, die in die Reinluftseite eindringen. In der Reinluft- 
seite entsteht eine Raumladung einer einzigen Polaritat, 
mit den bekannten negativen Auswirkungen. Die An- 
zahl der Ionen gegensatzlicher Polaritat befindet sich 
nicht im gleichen Verhaltnis. Hierdurch ist der Neutrali- 
sierungseffekt der elektrischen Ladung, die sich auf die 
Gegenstande des Reinraums auswirken, sehr gering. 

Es ist durchaus moglich, daB derartige Systeme sogar 
zu einer hoheren Aufladung der Gegenstande im Rein- 
raum fuhrert 

Eine Neutralisierungswirkung der elektrisch auf gela- 
denen Gegenstande im Reinraum ist, wie bereits be- 
kannt, von sehr groBer Wichtigkeit, besonders bei der 
Herstellung mikroelektronischer Bauelemente. 

Der Stand der Technik bietet mehrere Losungen zur 
Beseitigung von Raumladungen. Diese Vorrichtungen 
sind sogenannte Ionisatoren oder Neutralisatoren, die 
unter dem HEPA- Filter, in den reinen Raumen an der 
Reinluftseite angebracht werden konnen. 

Wie aus der Fachliteratur bekannt, sind derartige Io- 
nisatoren unerwunscht, nicht nur weil sie sehr teuer sind, 
sondern auch weil die Ionisatoren Partikelanhaufer und 
die Storobjekte fur die Laminaritat des filtrierten Gas- 
stroms darstellen und sogar Generatoren von untermi- 
kronischen Metallpartikeln sind, die sich von den Elek- 
troden ablosen, gleichgultig des benutzten Metalls und 
sich dadurch fur die Herstellung mikroelektronischer 
Bauelemente besondere Gefahren ergeben. 

Des weiteren werden an den gleichen Stelien sukzes- 
siye Lawmen von Plus und Minus Ionen erzeugt, z. B. 
mit einer Frequenz von 50 Hz, bei denen sich im Luft- 
strom die elektrische Ladung gegenseitig besonders 
regeaufhebt 

Folglich ist der Wirkungsgrad der vom gegenwarti- 
gen Stand der Technik gebotenen Ionisatoren-Neutrali- 
satoren nur fur einen geringen Abstand ca 0^—0,5 m 
zufriedenstellend einsetzbar. 

Ein anderer Nachteil ist der, daB beim gegenwartigen 
Stand der Technik, sich beim HEPA-Filter auf der Rein- 
luftseite Abs.tandshalter befinden, die mit der Zeit eine 
Partikelschicht ansammeln, welche sich ldsen und mit 
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dem Gasstrom in den Reinraum stromen konnen und 
dort eine unerwunschte Kontamination verursachen. 

Im Patent DE 35 22 286 wird eine Losung ohne Ab- 
standshalter. zwischen den Falten des faltenformigen 
Filterelements gezeigt Hier wird das elektrische Feld 5 
mit Hilfe von leitfahigen Faden gebiidet, die die Falten 
des HEPA-Filters fixieren und in einem notigen Ab- 
stand halten. Diese Problemldsung stellt zum gegenwar- 
tigen Stand der Technik schon eine Verbesserung dar, 
jedoch ist der Abscheidegrad dieses Typs von Eiektro- 10 
HEPA-Filter geringer, weil der Abstand zwischen den 
Faden zur Faltenabstandshaiterung verschiedener Pola- 
ritat fiber 30 mm betragt und dadurch ein schwacheres 
elektrisches Feld erzeugt wird, AuBerdem werden bei 
der hier genannten Losung die leitfahigen Faden unmit- is 
telbar auf das faltenfdrmige Filtermedium aufgetragen, 
was dazu fuhrt, daB es besonders durch atmosphari- 
schen, leitfahigen Staub zu KurzschlGssen im Medium . 
kommt 

, Als weiterer Nachteil der zum gegenwartigen Stand 20 
der* Technik gehdrenden Losungen ist noch zu erwah- 
nen, daB die zuvor beschriebenen Elekiro-HEPA^Filter 
mit galvanisch verbundenen A:bstandshaltern, nut spe- 
ziellen ArischluBbuchsen und Drahten zur Verbmdung 
der Hochspannung usw. atisgerfistet werden mGssen. 25 

Hierdurch steigen die Kosten fur eiri Elektro-HEPA- 
Filter erheblich, im Vergleich zu den unelektrisierten 
HEPA-Filtern,an. 

AuBerdem konnen alie genannten Losungen nicht 
auch als Neutralisatoren fur elektrische Ladungen in 30 
den Reinraumen eingesetzt werden. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe zum Ziel gesetzt, 
den gegenwartigen Stand der Technik auf dem Gebiet 
der Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit zu verbes- 
sern und dariiber hinaus kostengiinstigere und vielseiti- 35 
gere Anwendungsmoglichkeiten zu bieten. 

Ein wichtiger Vorteil ist der, daB diese Losung in der 
Reinraumseite keine Partikelanhaufenden Vorrich- 
tungsteile hat, wie z. B. Abstandshalter oder Elektroden- 
Lamellen. Durch diese Losung wird die Gefahr der Kon- 40 
tamination des Reiriraums beseitigt 

Ein anderer Vorteil ist der, daB nicht spezielle Elek- 
tro-H EPA- Filter hergestellt werden miissen, sondern 
jedes auf dem Markt erhaltliche faltenfdrmige HEPA- 
Filter verwendet werden kann. Weil durch das HEPA- 45 
Filter Plus und Minus Ionenschichten stromen, und da- 
durch im Reinraum ein Gleichgewicht von Plus und Mi- 
nus lonen hergestellt wird, entsteht ein weiterer Vorteil, 
hierdurch ist das HEPA-Filter auch zugleich ein wirksa- 
mer Neutralisator fur die elektrisch aufgeladenen Ge- 50 
genstande im Reinraum. 

Ein anderer Vorteil der Erfindung ist der, daB sich die 
lonisatoren nicht im Reinraum sondern in der Rohluft- 
seite angebracht sind und folglich werden die von ihnen 
erzeugten Metall-Partikel im faltenformigen HEPA-Fil- 55 
ter abgeschieden. AuBerdem werden bei dieser Losung 
nicht sukzessive Plus- und Minus Ionenlawinen erzeugt, 
bei denen sich in einem hohen Grad die elektrische La- 
dung aufhebt und der Neutralisierungsgrad entfallt, son- 
dern es bilden sich lonenzonen oder parallele lonen- 60 
schichten bei denen eine gegenseitige Aufhebung der 
elektrischen Ladungen sehr viel geringer ist und der 
Neutralisierungsgrad selbst fur groBe Abstande zum 
Objekt gewahrleistet wird. 

Ein besonderer Vorteil ist der, daB die Ionisierungs- 65 
seite und die Seite, die ein elektrisches Feld erzeugt, 
keine Verbindung mit dem faltenformigen HEPA-Filter 
haben, weil sich zwischen diesen beiden Stufen ein Ab- 
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stand befindet, der somit Kurzschlusse sicher und voll- 
standig beseitigt Hierdurch wird die Betriebssicherheit 
und die Zuverlassigkeit gegenuber alien existierenden 
Systemen des gegenwartigen Standes der Tedinik er- 
heblich verbessert 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist 
der, daB der sogenannte elektrische Teil eines faltenfdr- 
migen HEPA-Filters vollig separat in einem Gehause 
moritiert werden kann und ein eventueiler Wechsel ei- 
nes faltenformigen HEPA-Filters unproblematisch ist 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist der, daB das 
elektrostatische Vorfilter als erste Stufe auch die Funk- 
tion der Elektrifizierung eines Faserfilters erfullt, und 
auch die Funktion eines Ionengenerators beider Pplari- 
taten hat und die elektrischen Ladungen in den reinen 
Raumen neutralisiert werden konnen. 

Die vorliegende Erfindung kann in den Bereichen der 
Reinraumtechnik, bei der Herstellung von mikroelek- 
tronischen Bauelementen, in Klimaanlagen und in vielen 
anderen Einsatzfallen angewendet werden. 

Die Ausf uhrungsbeispiele .der;Erfindung- werden in den 
folgenden Fi^renhahe^r b^chneben 

Fig. 1 zeigt rhehrere elektrostatische Moglichkeiten 
um bei einem faltenformigen Filtereleinent 1 einen ho- 
heren Abscheidegrad zu erreichen und gleichzeitig 
Plus- und Minus lonen 2 in Form von Plus- und Minus 
lonenzonen 4 die in einen Reinraum 8, ohne daB im 
Reinraum lonisatoren montiert sind, zu erzeugen. 

Fig. 2 zeigt verschiedene Moglichkeiten zur Be- 
schleunigung der lonen 2 bei ihrem Durchgang durch 
das faltenfdrmige Filterelement 1, so daB im Reinraum 8 
eine groBere Ionendichte entsteht 

Fig. 3 zeigt weitere Moglichkeiten zur Erzeugung 
von lonen 2 im Reinraum 8 sowie auch verschiedene 
Moglichkeiten, ein elektrostatisches Feld E\m Filterele- 
ment 1 zu erzeugen. 

In Fig. 1 wird ein in einer Zulufthaube 12 eingebautes 
faltenformiges Filterelement 1 gezeigt, welches von ei- 
nem zu filtrierenden Gasstrom durchstromt wird. 

Die im Gasstrom enthaltenen Feststoffteilchen wer- 
den in der sog. ersten Stufe von einer UV-Quelle 10, von 
deren ultravioletter Strahlung, elektrostatisch aufgela- 
den. In der sog. zweiten Stufe stromt der Gasstrom 
durch eine ionenerzeugende Vorrichtung 3, wo eine er- 
neute elektrische Aufladung der Feststoffteilchen 
durchgefuhrt wird. Fur den Fall, bei dem Plus- und Mi- 
nus lonenzonen 4 das faltenfdrmige Filterelement 1 
durchstromen sollen und nicht nur ein verbesserter Ab- 
scheidegrad beabsichtigt wird, muB die UV-Quelle 10 
entfernt werden. Nur die ionenerzeugende Vorrichtung 
3 sorgt fur die Aufladung der Feststoffteilchen. Die io- 
nenerzeugende Vorrichtung 3, wie in Fig. 1 gezeigt, 
wird von Potentialen mit verschiedenen Polaritaten ver- 
sorgt, so daB die Plus- urid Minus lonenzonen entstehen. 

In dem Fall, in dem nur ein verbesserter Abscheide- 
grad erreicht werden soli, kann die UV-Quelle 10 einge- 
baut bleiben. Die ionenerzeugende Vorrichtung 3 wird 
in diesem Fall von einem Potential einer einzigen Polari- 
tat versorgt 

Eine Ionisierung der Aerosole wird in den beiden ge- 
nannten Bauelementen durchgefuhrt 

In dem Fall, in dem die UV-Quelle 10 entfernt worden 
ist, wird die ionenerzeugende Vorrichtung 3 Plus- und 
Minus lonenzonen 4, also lonen 2 beider Polaritaten 
erzeugen. Die Aerosole werden in den Pluszonen posi- 
tiv und in den Minuszonen negativ aufgeladen. Mit die- 
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sen Plus- und Minus Ionenzonen 4 und den unterschied- 
lich polarisierten Aerosolen stromt der Gasstrom in das 
faltenformige Filterelement 1 ein. 

Hierdurch werden sich im faltenfdrmigen Filterele- 
ment 1 Plus- und Minus Ionenzonen 4 bilden, zwischen 5 
denen ein elektrisches Feld E entsteht, das die Fasern 
polarisiert Zwischen den aufgeladenen Partikeln oder 
Aerosolen und den polarisierten Fasern des faltenfdrmi- 
gen Filterelements 1 werden die Anziehungskrafte er- 
heblich zunehmen und folglich wird der Abscheidegrad 10 
besonders fur untermikronische Partikel erhoht 

Die Plus- und Minus Ionenzonen 4 des faltenfdrmigen 
Filterelements 1 werden bis zur Sattigung elektrisch 
^aufgeladen, wobei die Ionen 2 abgestoBen werden und 
"mit dem Gasstrom zwischen den Fasern des faltenfdr- 
migen Filterelements 1 hindurch, in den Reinraum 8 
strdmen. 

' Folglich werden im Reinraum 8 alle Ionen 2, die nicht 
: vom faltenfdrmigen Filterelement 1 abgeschieden wer- 
den, in Form von Plus- und Minus Ionenzonen 4, eine 
■ Neutralisierungeventuell aufgeladener Objekte erzeu- 
gen. .. > vV x,/- 
I Zusatzlich wird em Ted. der Aerosoie von der ionen- 
erzeugenden Vornchtung 3 angezogen und abgeschie- 
den, so daB die ionenerzeugende Voirichtuhg 3 gleich- 25 
zeiti£ auch die Funktidh eiries Vorabscheiders erfullt 

In Fig. 1 sind auch die geerdeten Gegeristande 9 zu 
sehen, die die Ionen 2 beider Polaritaten anziehen. 

In dem Fail, in dem der Abscheidegrad- mcht hoch 
genug sein sollte, bietet die vorliegende Erfindung noch 30 
weitere Mdglichkeiten zur Abscheidegradsteigerung. 

Durch eine Anordnung von Plus- und Miriuselektro- 
den 5 in der Nahe des faltenfdrmigen Filterelements 1, 
wird in das faltenformige Filterelement 1 ein elektri- 
sches Feld injiziert, wobei die Fasern noch starker pola- 35 
risiert und der Abscheidegrad erhoht wird. Diese Elek- 
troden 5 kdnnen auch die Aufgabe eines Vorabscheider 
erfullen. 

Eine weitere Mdglichkeit den Abscheidegrad des fal- 
tenfdrmigen Filterelements 1 zu erhdhen^wird durch 
Einfuhren von Plus- und Minuselektroden t i in den Fal- 
ten des Filters auf der Rohluftseite erreicht,- wobei die 
Elektroden 11 im faltenfdrmigen Filterelement 1 ein 
elektrisches Feld £erzeugen. 

V Die lonenmenge 2, die durch das faltenformige Filter- 
element 1 stromt, kann mittels Sensoren gerhessen und 
durch Regelung der ionenerzeugenden Vdmchtung 3 
und deren angelegten Spannung, eingestellt werden. 

In Fig. 2 wird eine weitere Mdglichkeit der vorliegen- 
den Erfindung gezeigt Zwischen dem faltenfdrmigen 
Filterelement 1 und der ionenerzeugenden Vprrichtung 
3 wird ein Beschleunigungsgitter 13 fur die ionen 2 mon- 
tiert Die Ionen 2 erhalten eine hdhere Gescfeyindigkeit 
iind werden das faltenformige Filterelement i in grdBe- 
rer Menge durchstrdmen. Hierdurch kdnnen folglich 
auch eine grdBere Menge von Ionen 2 in ddirl Reinraum 
8einstromen. 

In Fig. 2 wird auch eine andere Mdglichkeit zur lo- 
nenbeschleunigung gezeigt Auch die leitfcftu^en Faden 
14, die auf den Falten der Reinluftseite des faltenfdrmi- 
gen Filterelements 1 aufgetragen und die an ein Hoch- 
spannungspotential angelegt worden sind, kdnnen die 
Funktion eines Beschleunigungsgitters habeiL 

In Fig. 2 wird auch gezeigt, wie eine grdBere Anzahl 
von Ionen 2 fur den Reinraum 8 erzeugt werden kdnnen. 65 
Mit Hilfe einer Duse wird ein Gas oder Nebel 15 in der 
Rohluftseite injiziert, dessen Molekiile oder Aerosoie 
sog. Molekuicluster bilden, die in der ionenerzeugenden 
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Vorrichtung 3 elektrisch aufgeladen werden und das 
faltenformige Filterelement 1 durchstrdmen. 

Das Gas oder der Nebel 15 muB elektrisch aufladbar, 
sollte jedoch fur den Menschen und Produkte unschad- 
lich sein. Des weiteren kdnnen Korona entladene Ele- 
mente wie z. B. Kanten oder Spitzen zwischen den Fal- 
ten des faltenfdrmigen Filterelements 1 eingebaut wer- 
den und dort die Funktion von Ionenerzeugern 16 erhal- 
ten. 

Es wird auch in Fig. 2 gezeigt, daB die leitfahigen 
Faden 14 an der Reinluftseite des faltenfdrmigen Filter- 
elements 1, wenn sie sich unter Hochspannung befinden, 
auch Ionen 2 fur den Reinraum 8 erzeugen kdnnen. 

In Fig. 3 wird eine Mdglichkeit zur Erzeugung eines 
elektrischen Feldes isim faltenfdrmigen Fdterelement 1 
dargestellt, das zwischen den leitfahigen Faden 14, der 
Reinluftseite des faltenfdrmigen Filterelements 1 und 
einem leitfahigen Gitter 17 entsteht. 

Das leitfahige Gitter 17 wird an eine Hochspannung 
angelegt 

1st die Hochspannung eine Wechselspannung, so wird 
nicht nur em alternatives elektrisches Feld E im falten- 
fpmiigen^ Filterelement t erzeug^ sondern die leitfahi- 
gen Faden W werdea auch Koronaentladen und dabei 
positive Und negative Ionen 2 fur deri Reinraum 8 erzeu- 
gen. 

In Fig. 3 wird auch gezeigt, daB die ionenerzeugende 
Vorrichtung 3 in zylindrischer Form im Zuluftrohr der 
Zulufthaube 12 montiert werden kann. 

Es besteht auch die Mdglichkeit, daB das leitfahige 
Gitter 17 geerdet ist und daB die leitfahigen Faden 14 an 
eine Gleich- oder Wechsel-Hochspannung angeschlos- 
sen werden. 
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1 faltenfdrmiges Filterelement 

2 Ionen 
ionenerzeugende Vorrichtung 
Plus oder Minusionenzonen 
Elektroden im Abstand zum Filterelement 
Platten 
Drahte 

8 Reinraum 

9 leitfahige, geerdete Gegenstande 

10 UV-Quellen 

1 1 Elektroden zwischen den Falten 

12 Zulufthaube 

13 Beschleunigungsgitter 

14 leitfahige Faden 

15 Gas oder Nebel 

16 Ionenerzeuger zwischen den Falten 

17 leitfahiges Gitter 
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